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چکیده 


در این پژوهش یک دستگاه گرده‌پاش برای بارورسازی نخل‌های با ارتفاع تنه‌ی ۴ تا ٩‏ متر طراحی شد. این گرده‌پاش سبک و قابل حمل شامل 
یک داکتدفن» کنترل کننده‌ی سرعت سرووتستر و یک بوم فیبر کربن است که بدنه‌ی اصلی دستگاه در بالای بوم و کنترل کننده‌ی سرعت و سرووتستر 
و باتری در پایین بوم تعبیه شده است. به‌منظور ارزیابی میدانی» دستگاه در منطقه‌ی خور در استان اصفهان و روی رقم کبکاب آزمایش گردید. اين 
آزمایش شامل ۱۸ درخت در شش تیمار (پنج تیمار مکانیکی در مقایسه با روش سنتی به‌عنوان تیمار کنترل) در قالب یک طرح کاملاً تصادفی صورت 
گرفت. بازدهی بارورسازی و میوه‌نشینی در شش تیمار اندازه‌گیری شد. مقایسه میانگین‌ها با آزمون دانکن مشخص نمود که تولید محصول تیمارها 
اختلاف معنی‌داری نداشت و بنابراین به‌دلیل سادگی و سرعت بالای کار و نداشتن خطر جانی برای کارگر» می‌توان روش مکانیکی را به‌عنوان روش 
جایگزین توصیه کرد. در اين ارزیابی میدانی از ارد ماکارونی به‌عنوان پرکننده استفاده شد. 


واژه‌های کلیدی: کبکاب. گرده‌پاشی. میوه‌نشینی» نخل خرما 

مقدمه 

خرما یک درخت دو پایه‌ی دائمی است. نخل‌های ماده در سه تا 
پنج سالگی (و گاهی تا بیست سالگی) (1982 ,107508 به گل 
می‌نشینند و باید گرده از درخت نر به گل‌های آن منتقل شود تا میوه 
تشکیل گردد. در کشت تحاری برای هر ۴۰ تا ۵۰ درخت ماده یک 
درخت نر کشت می‌شود و بنابراین به دلیل مسافت زیاد. باروری 
توسط باد به‌خوبی صورت نمی‌گیرد. در بسیاری از نقاط جهان حشرات 
نیز بارورسازی خرما را انجام نمی‌دهند (2012 ,۵1 6 طم0عطذ۳00) 
بنابراین نیاز به تلقیح مصنوعی در نخلستان‌های تجاری یک ضرورت 
است که از زمان‌های بسیار دور انحام می‌شده است ,۲(0۷/:08) 
(1982. از طرف دیگر منابع گرده در سال‌های اخیر محدود شده و 
قیمت آن بالا رفته است (2014 ,۱۷10:]220) و بنابراین مصرف بهینه 
و به اندازه‌ی گرده اهمیت بیشتری يافته است. در روش سنتی برای 
تلقیح ۸ نفر نخل ۱۰۰ گرم گرده مصرف می‌شود ( 6 تتدتصهعمدن 
2 ,.0) در حالی‌که در گرده‌پاشی مکانیزه این مقدار گرده برای 
باروری ۳۰ نفر (1970 ,۵ 2 ۲0۷۲) تا ۲۰۰ نفر (پژوهش حاضر) 
نخل کافی است. 


۱- دانشجوی دکترای بخش مهندسی بیوسیستم. دانشکده کشاورزی» دانشگاه 
شیراز 

۲- استادیاره بخش مهندسی بیوسیستم دانشکده کشاورزی» دانشگاه شیراز 

۳- دانشیاره بخش مکانیک حرارت و سیالات دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه 
شیراز 

(:- نویسنده مسئول: ۵۴ هه :اتفص) 
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از آنجا که جوانه‌ی انتهایی در نخل نقش حیاتی دارد و چنانجه 
قطع گردد نخل پس از مدتی می‌میرد (1982 ,107507 امکان 
هرس آن وجود ندارد و ارتفاع آن سال به سال افزایش می‌یابد. به 
همین دلیل بسیاری از نخل‌های بارور که تولید اقتصادی دارند دارای 
ارتفاع زیادی هستند و تلقیح آنها از دیرباز یکی از دغدغه‌های 
خرماکاران بوده است. تا حدود ۵۰ سال قبل بارورسازی فقط به روش 
سنتی انجام می‌شد (1997 .۵1 0 ععلله1) که متداول‌ترین روش 
آن. قرار دادن دو یا سه عدد از خوشک‌های گل نر به‌طور وارونه در 
میان خوشک‌های گل ماده است (1999 ,۷۷۵۱ 221016). در چند 
دهه‌ی گذشته تلاش‌های زیادی برای ساخت دستگاهی که بتواند 
باروری نخیلات را بدون بالا رفتن کارگر از درخت انجام دهد. انجام 
شده است. دستگاه‌های ساخته شده به دو دسته کلی تقسیم می‌شوند: 

الف) دستگاه‌هایی که از هوای فشرده استفاده می‌کنند مانند 
دستگاه‌های ساخته شده توسط پرکینز و براوون ( 224 ۳0۷۸ظ 
2 ,۰/۳۵۱5 لغوی (1993 ,ذ2۷عمآ) و دستگاه عع011 
۵۲ ساخت امارات متحده (2017 ,16602.26) است. 

ب) دستگاه‌هایی که از هوای کم‌فشار استفاده می‌کنند مانند 
دستگاه‌های ساخته شده توسط الراوی (1988 ,ز۵1-2)» حفار 
(1999 ,ت2؟/۳۱2) و مستعان (2010 ,]۵ 6۶ صقهاد۷0) 

به‌دلیل اينکه زمان بارورسازی کوتاه است و تعداد کارگران ماهر 
اندک» باروری تمامی نخیلات» خصوصاً در مناطقی که بیشتر نخل‌ها 
مسن و بلند هستند کاری دشوار, پرخطر و پرهزینه است. با وجود 
تلاش‌های انحام شده و ساخت چند نمونه دستگاه. متاسفانه به‌دلیل 
عدم وجود گرده‌پاش سبک و قابل حملی که عملاً بتواند در مزارع 


۸ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲ نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


کوچک و غیرمکانیزه مورد استفاده قرار بگیرد. هنوز در اکثر مزارع از 
روش سنتی استفاده می‌شود. بعضی دستگاه‌های گزارش شده 
تحقیقاتی بوده‌اند (مانند دستگاه لغوی) و برخی دیگر دارای معایبی 
مانند وزن زیاد هستند (مانند دستگاه ۲ع2نصما معلامم که ۱۳۰1۵ 
وزن دارد) و یا مخصوص مزارع مکانیزه طراحی شده‌اند (مانند دستگاه 
ساخت پرکینز)4 در ساخت گرده‌پاش حاضر تللاش شده تا با استفاده از 
فناوری‌های نوین» معایب فوق تا حد امکان رفع گردد. در اين نوشتار 
طرح و ساختار یک دستگاه گرده‌پاش الکتریکی مورد بررسی قرار 
گرفته و چگونگی اتصال فن و سیستم راه‌انداز آن» قطر و طول 
سیم‌های اتصال و نیروهای وارد به بوم و دست کاربر در حالات 
مختلف بررسی گردیده است. همچنین نحوه‌ی ارزیابی میدانی دستگاه 
و نتایج آن مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. 
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مواد و روش‌ها 

شکل‌های ۰۱ ۲ و ۲ گرده‌پاش ساخته شده در این پژوهش را 
نشان می‌دهد. طرز کار دستگاه به این صورت است که فن, جریان 
هوایی با حجم زیاد ایجاد می‌کند (0ن.1 ۱۶۲۰) که مقداری از آن 
وارد لوله‌ی کنارگذر می‌شود. با تنگ شدن لوله‌ی کنارگذر سرعت 
جریان در آن زیاد می‌شود و به سطح گرده‌ی داخل مخزن برخورد 
م یکیو انوا ملق می‌سارد از طرق دلگر با عبور وا لو 
(ونتوری) سرعت ان افزايش يافته. فشار آن افت می‌کند. افت فشار 
باعث می‌شود که گرده‌ی معلق شده در مخزن به طرف بالا کشیده 
شده و از خروجی مخزن به جریان هوای اصلی وارد شود و گرده به 
همراه جریان هوا به سمت درخت پرتاب گردد. اين گرده‌پاش با هدف 
گرده‌پاشی تاجی (پخش گرده روی کل تاج درخت به‌صورت هم‌زمان) 
طراحی شده است. 


شکل ۱- گرده‌پاش و قسمت‌های مهم ق 
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ارزبابی ساختاری و عملکردی یک دستگاه گرده‌پاش مخصوص نخلستان ۳۳۹ 


شکل ۳- گرده‌پاش با بوم استاندارد ۶ متری 
موه رص6) 0تمصهاه مد از تعافنل مملانظ .۲1۵,3 


دستگاه در حالت استاندارد برای درختان با ارتفاع تنه‌ی از حدود ۴ 
تا کمی بیش از ۷ متر طراحی شد ولی امکان گرده‌پاشی درختان با 
تنه‌ی ٩‏ متر نیز مد نظر قرا گرفت. از آنجا که محصول درختان بلندتر 
از اين ارتفاع که غالبا کهنسال و کم‌محصول نیز هستنده جبران 
مشکلات و خطرات آنها را نمی‌کند در بیشتر مناطق این درختان رها 
می‌شود یا قطع می‌گردند. به همین دلیل دو اندازه‌ی بوم برای دستگاه 
در نظر گرفته شد. بوم استاندارده ۶۳0 و بوم بلند ۷/۷۲۰ در نظر گرفته 
شد که با احتساب قد کاربر ارتفاع‌های مذکور را پوشش می‌دهد. چون 
دستگاه می‌تواند در حالت شیب‌دار نیز کار کند برای درختانی که 
حدود ۲ متر از ارتفاع متوسط نخلستان کوتاه‌تر هستند می‌توان بوم را 
بدون تغییر طول به حالت شیب‌دار در آورد. 

اولین فاکتوری که برای کار در ارتفاع باید مد نظر قرار گیرد وزن 
دستگاه است زیرا با اندکی افزايش وزن دستگاه» به علت زیاد بودن 
طول بوم» نیروی وارد به دست کاربر افزایش قابل توجهی خواهد 
داشت. بنابراین در مراحل طراحی و ساخت دستگاه معیار سبک بودن 
در اولویت قرار داشت و در همین راستا و با توجه به وزن سیستم‌های 
قبلی, در ساخت گرده‌پاش جدید با بر اين گذاشته شد که وزن نهایی 
دستگاه زیر ۲۰۰ گرم باشد. 
فن و سازوکار راه‌انداز آن 

فن‌های جریان مستقیم معمولی توان پایین و وزن زیادی دارند 
که ضمن بالا بردن وزن, قادر به تآمین جریان هوای لازم برای کار 
دستگاه نیستند و فقط داکتدفن های به‌کار رفته در پهبادها برای این 
منظور مناسب تشخیص داد شد که می‌توانست نیازهای دستگاه را 
برآورده سازد. داکتدفن شامل یک موتور الکتریکی» یک فن و قاب 
دور فن می‌باشد که در نوع به‌ کار رفته در تحهیزات هوایی» شکل قاب 
یا داکت بسیار دقیق طراحی می‌گردد تا بهترین جریان توسط فن 
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ایجاد گردد. داکتدفن انتخاب شده برای دستگاه دارای موتور بدون 
۲ 5 ۳ 
جاروبک بوده و با داشتن ۷۰ گرم وزن کلء حدود ٩۰‏ وات توان 
دورانی تولید می‌کند. اين داکتدفن‌ها نیاز به سیستم راه‌انداز ویژه‌ای 
کارت که شایل نک را فیراعت وگن زتنس 
سرووتستر و يا رادیو کنترل است. در پهبادها فاصله‌ی این اجزا بسیار 
کم بوده و به‌راحتی به هم متصل می‌شوند. اما در گرده‌پاش حاضر با 
هدف کاهش وزن انتهایی و کاهش نیروی وارد بر بوم و دست کاربر, 


گرم وزن داشت. 
در حالت اول که در شکل ۸-۴ دیده می‌شود» یک کنترل کننده‌ی 


سرعت سبک ۲۰ آمپری و سرووتستر در کنار فن قرار گرفته و سیستم 


است که دو رشته سیم در طول بوم وجود دارد و بنابراین بوم سبک‌تر 
خواهد بود اما این چیدمان در دو نقطه با مشکل مواجه شد. اول اینکه 
ولتاژ باتری (۱۲۷) در طول ۸ متر سیم با افت شدید مواجه شد 
به‌طوری که دور نهایی فن حتی قادر به بلند کردن گرده داخل مخرن 
هم نبود و دوم اینکه در این حالت باید برای راه‌اندازی سرووتستر یک 
مکانیسم مجزا طراحی می‌گردید زیرا سرووتستر همیشه باید از دور 
صفر به دور مورد نظر برسد و نمی‌توان آن را در دور مورد نظر ثابت 
نموده و در بالای بوم قرار داد. راه‌کار بعدی افزایش فاصله بین 
کنترل کننده‌ی سرعت و موتور بود. در این طرح کنترل کننده‌ی سرعت 
و سرووتستر و باتری در پایین بوم و فقط فن در بالا قرار داشت. اين 
چیدمان که در شکل 3-۴ دیده می‌شود به خوبی فاصله بین فن و 
تجهیزات راه‌اندازی را پوشش داد. با مشخص شدن چیدمان نیروی 
وارد بر دست کاربر نیز در حالات مختلف محاسبه گردید. از آن جهت 


ووعطعبرظ -2 
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که در هنگام بلند کردن بوم از وضعیت افقی بایستی تا حد ممکن 
نیروی کمتری به دست کاربر وارد شود این محاسبه اهمیت ویژه‌ای 
خواهد داشت. 
انتخاب پرکننده ی مناسب 

کارپنتر (1981 ,تعاصهه)) گزارش کرده که مخلوط کردن 
گرده با آرد و ۸۱۰ ساکارز بازده گرده را بالا می‌برد. محققانی که روی 
گرده‌پاش‌های مکانیکی کار کرده‌اند اغلب از مخلوطهای مختلف گرده 
۲ آرد استفاده کرده‌اند ( 1-6626 :2012 ,.۵ 6 ندطانده 1-۷۷ 
2 ,۵ ۶ :۳۱/۲2 :1986 ,هتامصطه]۷ 0هم). مخلوط کردن 
گرده با آرد این فرصت را به کاربر دستگاه می‌دهد که مقادیر کم گرده 
را در جهات مختلف پخش کرده و پوشش بهتری ایجاد نماید. از 
طرف دیگر مخلوط کردن گرده با آرد به نسبت مثلا ۱:۱۰ موجب ۱۱ 
برابر شدن وزن و حجم مخلوط گردیده با حجم ثابت مخزن» مخلوط 
گرده و آرد نسبت به گرده خالص تعداد کمتری درخت را بارور 
می‌سازد. بنابراین باید از نسبت بهینه‌ای از گرده و آرد استفاده شود. در 
زمان ساخت دستگاه مشخص گردید که آرد سفید» که در گزارش 
پژوهش‌های پیشین به‌عنوان پرکننده با گرده مخلوط شده بوده حالت 
چسبندگی زیادی دارد و مشابه گرده عمل نمی‌کند. با توجه به اينکه 
خروج یکنواخت آرد از مخزن یکی از فاکتورهای مهم در کارایی 
دستگاه به‌شمار می‌رفت» باید این معضل رفع می‌گردید. در گام 
نخست برای مشخص شدن اندازه‌ی ذرات از غربال‌های استاندارد 
استفاده شد. چون گرده از مش ۱۴۰ به‌خوبی عبور می‌کرد برای 
انتخاب پر کننده‌ی مناسب» سه مش ۸۰ ۱۴۰ و ۲۳۰ به‌کار گرفته شد 
تا ماده‌ی انتخابی توسط این غربال‌ها یکنواخت گردد. نتایج این 
آزمایشات مخشوش و گاهی متناقض بود که دلیل آن عدم آگاهی از 
این واقعیت بود که جداسازی و یکنواخت کردن ذرات توسط 
غربال‌های استاندرد فقط برای ذرات پیش از ۵۰ میکرون عملی و 
موثر است (2010 ,161567). چون شواهد نشان می‌داد که اندازه‌ی 
ذرات گرده و پرکننده‌ها کمتر از این مقدار است» می‌بایست از 
تصویربرداری الکترونی بهره گرفته می‌شد. برای بررسی مورفولوژی 
ذرات گرده و آردهای مورد استفاده در اين پروژه از میکروسکوپ 
الکترونی روبشی ساخت ععنع16052010 ٩6۲02‏ مدل ۸5-2100 
استفاده شد. 


ارزیابی میدانی دستگاه 


در استان اصفهان روی رقم کبکاب انجام شد. این منطقه با طول و 
عرض جغرافیایی ۳۲۹۴۶۵۶۲۲ و ۵۵۴۶۵ و ارتفاع ۸۲۶9۲ از 


سطح دریا در حاشیه‌ی کویر قرار گرفته است. در این منطقه تلقیح از 
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روی ۱۸ درخت در شش تیمار و در قالب یک طرح کاملاً تصادفی 
انجام گرفت. درختان باغ تقریباً هم‌سن بوده و از آبیاری و کوددهی 
یکسان استفاده می‌کردند. درختان مورد آزمایش به‌طور تصادفی از بین 
آنها انتخاب شد. همچنین درختان برای جلوگیری از تداخل گرده در 
کنار هم انتخاب نگردید. از آنجا که طراحی دستگاه به‌گونه‌ای است 
که گرده را روی کل تاج درخت پخش کرده و تمام خوشه‌ها را 
هم‌زمان پوشش می‌دهد. نمی‌توان تیمارهای متفاوت را روی یک 
درخت به‌صورت بلوک در کنار هم قرار داد. تیمارهای به‌کار رفته در 
آزمايش در جدول ۱ آمده است. 

برای دقت وزنی آزمایش» ماده مورد نیاز هر تیمار برای هر درخته 
جداگانه با ترازویی با دقت یک صدم گرم وزن شده و در مخزن 
تیمارهایی که می‌بایست پرکننده‌ای به همراه گرده پخش می‌گردید. 
از آرد ماکارونی استفاده گردید. نسبت اختلاط ۱ گرم گرده به ۲ گرم 
آرد بود. گرده‌پاشی در تیمارهای مکانیکی سه بار تکرار گردید که دلیل 
آن تلقیح خوشه‌هایی بود که در مرحله‌ی قبل بسته بوده‌اند. به علت 
تکرار گرده‌پاشی باید به‌صورت هفتگی انجام می‌شد. به‌منظور 
یکنواخت بودن پاشش در همه‌ی درختان پاشش زمانی انجام می‌شد 
که هوا آرام باشد و همچنین سعی شد فاصله‌ی دهانه‌ی خروجی 
دستگاه تا درخت» موقعیت قرارگیری دهانه‌ی خروجی و وضعیت کاربر 
در هنگام گرده‌پاشی یکنواخت باشد. 

پس از تلقیح گل و تشکیل میوه. رسیدن میوه در چند مرحله 
انجام می‌شود. در مرحله‌ی کیمری» میوه دارای رنگ سبز بوده و 
هسته‌ی آن سفید می‌باشد. همچنین وزن, اندازه و میزان قندهای 
احياکنندةافزایش يافته و میزان اسیدیته و رطوبت میوه در حد بالایی 
است. سپس در مرحله‌ی خلال رنگ میوه بسته به رقم» به زرد یا قرمز 
تغییر می‌یابد و افزایش وزن به کندی صورت می‌گیرد ولی مقدار 
ساکارز افزايش يافته و میزان رطوبت کم می‌شود. در مرحله‌ی رطب 
بافت میوه نرم شده و رنگ آن به قهوه‌ای یا سیاه تغییر می‌یابد. در 
و به تمار تبدیل می‌شود (2016 ,نم مه حعتطعط00201ط16). 
هشت هفته پس از پایان تلقیح. در مرحله‌ی کیمری» میوه‌های عادی» 
غیر عادی (دو و سه برچه‌ای) و افتاده از تعدادی خوشه‌های تصادفی 
هر درخت شمارش و ثبت شد. در مرحله‌ی کیمری و تمار از هر تیمار 
۵ میوه به‌صورت تصادفی جدا شد و وزن گردید. 


ارزبابی ساختاری و عملکردی یک دستگاه گرده‌پاش مخصوص نخلستان 


(1۱ (۹۵ 
1-9۳ 


10 
(۱ 


۴۳۱ 


۹04 


)209- 
۱۵۴ 


63-8 ۱ ۵۹ 


(1۱۳۱۹۵ 
1 


موه ممتافتانصا ماز فصه ۲2 ۲۱۵,4۰ 


جدول ۱- تیمارهای ارزیابی میدانی دستگاه 
اع 6۷۵10۵100 10۲ واصمع 1162[ -1 12016 


۱/۹ 
تو ضیحات 


(امطجم) وصحتاه ماقصط 3-4 از صمتاعصتلامم لقعمتان1]۵0 
روش سنتی- قرار دادن ۳تا۴ خوشه‌چه نر در خوشه‌ی ماده (شاهد) 


جمتهعنآ1۲۵0 مق صاً مملامم ع 0.5 


۵ گرم گرده در هر تکار 


ممناهءنآم۲0 طممه طا تتامل قاوهم ع 1.5 ط۴/16 060صع۱ها ممزاهج ع 0.5 


۵/گرم گرده مخلوط با ۱/۵ گرم آرد ماکارونی در هر تکرار 
صمناهءنآم۲6 موه ما صمزاه ع 1.5 


۵ گرم گرده در هر تکار 


ممناهءنآنع۲ طمهع صز عبامل ماووم ع 4.5 ۳ 060صعاها صمزاه ع 1.5 


۵ گرم گرده مخلوط با ۴/۵ گرم آرد ماکارونی در هر تکرار 
عمناهءنام۲6 موه صاً ممللهم ع 2.5 


۵ گرم گرده در هر تکرار 


برای بررسی اثر تیمارهای مختلف گرده‌پاشی سه فاکتور تعریف 


گردید: 

الف: بازدهی بارورسازی (م[1): 

)۱( 2۳ م1 
که در اين رابطه ۳ تعداد میوه‌های طبیعی (حاصل از گل‌های 

لقاح‌یافته) و 1۳ تعداد کل میوه‌هاست. 


ب: بازده میوه نشینی (:(41 بر طبق آنچه مستعان تعریف نموده از 
رابطه (۲) به‌دست می‌آید (2014 ,صعهاه۷]0): 
9 7-5 
در اين رابطه 1۳5 تعداد کل محل‌های میوه روی خوشه‌چه 
می‌باشد و بنابراین ریزش میوه‌ها نیز در اين فاکتور منظور می‌گردد. 
تعداد میوه‌های افتاده از نقاط سیاه باقیمانده روی خوشه‌چه به‌دست 
می‌آید (2011 ,.۵1 6 عدامتکقط6). 

ج: شاخص مصرف گرده. قبلاً در مقالات بررسی نشده بود و برای 
اولین بار ارائه گردید. هدف از ارائه و محاسبه‌ی این شاخص این بود 


1-2-۹۱00( 
تیمار 


۰ ۲6۵۳۱۵۱[ 
شماره تیمار 
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که مشخص شود گرده‌ی مصرفی در هر تیمار تا چه اندازه در تولید 
محصول موثر بوده است. شاخص مصرف گرده به این شکل تعریف 
گردید: 
[ازا ۰ عر] 
که در آن بازده میوه‌نشینی و کل گرده‌ی مصرفی برای هر 
تیماری بالاتر است که در عین مصرف کم گرده» میوه‌ی بیشتری 
تولید نموده باشد. این شاخص می‌تواند در اقتصاد تولید نقش مهمی 
ایفا کرده» از مصرف گرده‌ی اضافی جلوگیری می‌نماید. 
تجزیه واریانس داده‌های به‌دست آمده با نرم‌افزار ٩۳55‏ انجام 
شد برای مقایسه میانگین‌ها از آزمون دانکن در سطح احتمال ۵ درصد 
استفاده گردید. 


۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


محاسبات مربوط به سیم‌ها و سازوکار راه‌اندازی فن 
سیم‌هایی که به منظور اتصال فن به سیستم راه‌انداز در داخل بوم 
قرار می‌گیرد باید تا حد ممکن سبک باشد زیرا حدود ۲۵ وزن کل 
دستگاه را به خود اختصاص می‌دهد. چنانجه از سیم ۲/۵ در 
سرتاسر بوم استاندارد (حدود 20) استفاده می‌شد» سه رشته‌ی آن به 
همراه فیش‌های دو سر آن ۶۱۵ گرم وزن داشت. از آنجا که بیشترین 
نیرو در حالت افقی بوم (هنگام بلند کردن آن) ایجاد می‌شود 
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محاسبات برای این حالت انجام گردید. برای محاسبه‌ی نیروی وارد 
شده به دست کاربر فاصله‌ی دست راست (تکیه‌گاه) و دست چپ 
کاربر 1-۵۰07 فرض می‌شود (شکل ۵). بنابراین وزن ۵/۵ سیم 
(ع۵۶۴) در محاسبات منظور شده و از وزن قسمت پایین بوم 
صرف‌نظر می‌گردید. نیروی ایجاد شده توسط سیم ۲/۵ در انتهای بوم 
استاندارده در نبود نیروی <۲ با توجه به تعادل بوم برابر است با 
۰۴۱ [رابطه ۴). 
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شکل ۵- نیروهای وارد از طرف سیم‌ها به دست کاربر 
اطع ۳/۲۵ ۲0 مبل 0صقط عمهتعع0 08 وعع۲0۲ ۲12۰5۰ 


سیم ۱/۵ به علت مقاومت بالا و افت ولتاثء در طول ۶ متر قادر 
به راه‌اندازی فن نیست و از طرف دیگر استفاده از سیم ۲/۵ در 
سرتاسر بوم نیروی زیادی به دست کاربر و ساختار بوم وارد می‌سازد. 
بنابراین در قسمت بالای بوم که از نظر ایجاد نیرو روی دست کاربر و 
ایجاد خمش در بوم اهمیت بیشتری دارد از سیم "۱/۵۳۳ استفاده 
گردید. با اتصال ۲ متر سیم ۱/۵ و ۴ متر سیم ۲/۵ به همدیگر وزن 
سیم به ۳۹۰ گرم کاهش یافت (۱۸۳ گرم سیم ۱/۵ و ۲۰۷ گرم سیم 
۵ که با کم کردن وزن نیم متر انتهایی سیم ۲/۵ نیروی انتهایی 
بوم همانطور که در رابطه (۵) نشان داده شده است بیش از ۲۳ درصد 
کاهش يافته است. 


اگر به‌جای سیم از رادیوکنترل استفاده شود و باتری» 
کنترل کننده‌ی سرعت و گیرنده ای رادیوکنترل در کنار فن در انتهای 
بوم قرار گیرد با توجه به اینکه وزن این سه قطعه حدود ۲۳۰ گرم 
است (باتری ۲۹۰ گرم» کنترل‌کننده‌ی سرعت ۲۰ آمپر ۲۰ گرم و 
گیرنده ۳ گرم) گشتاور ایحاد شده برابر ۲۵/۶ خواهد بود (رابطه 
استفاده می‌شود که نیروی انتهای بوم بر اساس رابطه‌ی (۷) برابر 
خواهد بود با ( ۳۹/۴. 
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در حالت بوم امتدادیافته اگر از گیرنده و رادیو کنترل استفاده شود. 
گشتاور انتهای بوم مطابق رابطه‌ی (۸) برابر خواهد بود با ۷( ۴۶/۶. 


بنابراین در این حالت نیز رادیوکنترل حدود ۱۸ درصد نیروی 
پیشتر ایجاد می‌نماید. با توجه به هزینه‌ی رادیوکنترل و وجود باتری 
جداگانه در پای‌ی آن که مساله شارژ یا تعویض آنها نیز باید در نظر 
گرفته شود استفاده از آن در هیچ حالتی مناسب نیست. 
نتایج انتخاب پرکننده‌ی مناسب 

عکس گرفته شده از گرده توسط دستگاه ٩۳۷‏ در شکل ۶ نشان 
داده شده است. مشاهده می‌شود که گرده‌ها تقریباً اندازه‌ی یکسانی 


ارزیابی ساختاری و عملکردی یک دستگاه گرده‌پاش مخصوص نخلستان 


شکل "- تصویر ۹۳:۷ گرده 
6قصا ٩۳۷‏ مع۲011 .۲12.6 


۳۳۳ 


دارند (طول حدود ۲۵ میکرون و پهنای حدود ۱۳ میکرون) و به‌صورت 
ذرات مجزا قابل تشخیص هستند یعنی چسبندگی بین ذرات آن کم 
است. آرد سفید نیز مورد عکس‌برداری قرار گرفت و مشخص شد که 
ذرات آن به شکل تکی نیستند هرچند اندازه‌ی ذرات همان‌طور که در 
شکل ۸-۷ دیده می‌شود بسیار ریز است (حدود ۲ تا ۵ میکرون) اما 
به دلیل توده شدن آنها همانطور که در عکس‌ها دیده می‌شود» از مش 
۴۰ نیز عبور نمی‌کرد. 


شکل ۷- تصویر 51231 آرد سفید (۸) و آرد ماکارونی (ظ1) 


(ظ) اما ماعدم مج ره تما فانصا حصمت وععمحصطا 9۳۷۲ ۲1۵۰7۰ 


برای یافتن پرکننده‌ی مناسب پس از آزمایش ناموفق آرد سفید. 
آرد سبوس برنج و نشاسته‌ی ذرت آرد ماکارونی مشخصات فیزیکی 
خوبی از خود نشان داد. زاویه لفزش" آرد سفید» آرد ماکارونی و گرده 
به‌ترتیب ۴۴/۹ ۴۰/۷ و ۳۸ درجه اندازه‌گیری شد. بر اساس آنجه 
بومنز ذکر کرده هر سه ماده در طبقه‌ی جریان‌پذیری خوب" قرار 
می‌گیرند (1985 ,دهد اما آرد ماکارونی نسبت به آرد سفید به 
گرده نزدیک‌تر است. آزمایشات اولیه نشان داد که اين آرد در مخزن 
دستگاه به‌خوبی حرکت کرده و جابه‌جا می‌شود. در گام بعد از آرد 
مکارونی نیز عکس‌برداری 580 صورت گرفت (شکل ۷-) تا 


مه 1560096 -1 
10۳1۵ ۳۵۲ -2 


میزان هم‌خوانی اندازه‌ی ذرات آن با گرده مشخص گردد. هرچند 
ذرات این آرد مانند گرده به‌صورت تکی و هم‌اندازه نیستند اما غالب 
بودن ذرات درشت باعث حرکت روان آن گردیده است. اندازه‌ی ذرات 
کروی درشت آن حدود ۱۸ میکرون است (در مقابل ذرات غالب ۵ 
میکرونی آرد سفید) که تا حد زیادی به میانگین طول و عرض گرده 
نزدیک است و می‌تواند همراه خوبی برای ذرات گرده باشد بدون 
اینکه در مراحل مختلف مخلوط کردن, پرکردن مخزن, معلق شدن در 
مخزن و پرتاب به سمت درخت از آن جدا شود و جریان سه فازی 
هواء آرد و گرده ایجاد نماید. 


۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


نتایج ارزیابی میدانی 

نتایج تجزیه واریانس میانگین بازده‌های بارورسازی و میوه‌نشینی 
در جدول ۲ آورده شده است. جدول ۳ میانگین بازده‌های بارورسازی و 
میوه‌نشینی تیمارهای مختلف را در مقایسه با تیمار سنتی در رقم 
کبکاب نشان می‌دهد. نتایج آزمون آماری نشان داد که همه‌ی 
تیمارهای گرده‌پاشی شده در بازدهی گرده‌پاشی و بازدهی میوه‌نشینی 
از نظر آماری با تیمار سنتی برابر و بدون تفاوت معنی‌دار هستند. 


نداشتن تفاوت معنی‌دار در میوه‌نشینی» به معنای آن است که 
گرده‌پاش گرده‌ی کافی را در زمان مناسب تامین نموده است 
(2014 محمع]۷]05). الووسایبای و همکاران ( ,۵ 6 ندانم:۵ 1-۷۷ 
02 گرده‌پاشی مکانیکی را به دلیل بازده بالا و عیوب روش سنتی 
مانند بالابودن هزینه‌ی کارگری و زمان‌بر بودن» توصیه نموده‌اند. در 
این‌صورت و در نظر گرفتن خطر جانی در روش سنتی» می‌توان 
دستگاه گردهپاش را جایگزین مناسبی برای روش سنتی دانست. 


جدول ۳- تجزیه واریانس بازدهی گرده‌افشانی و میوه‌نشینی تیمارهای مورد آزمایش 
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جدول ۳- بازده بارورسازی» میوه‌نشینی و شاخص مصرف گرده برای تیمارهای مورد آزمایش 
عاحمصصهع0 0۲ 400ص ممتام‌صاعومی مفلامم لمع ومتمممآمه )6و-)۳۱1 جح صمتاعصتا[۲ -3 1016 
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میانگین‌های نشان داده شده با حروف مشابه در هر ستون نشان‌دهنده‌ی عدم معنی‌داری میانگین‌ها است (0>0.05). 
(۵60.05) )صمعنه ب«ااصم‌/نصوته ام میج نام مطا صتطز۱ قتعااع1 مصصعه فص وج ۵011007۵0 وفاه۷ م۷۲[ 


با توجه به اينکه بازده میوه‌نشینی تیمارهای 0.5۳ و 0.5۳ تفاوت 
معنی‌داری با تیمار سنتی نداشته. می‌توان گفت ۰/۵ گرم گرده برای 
تلقیح مناسب یک درخت کافی بوده است. در این صورت با در نظر 
گرفتن تعداد درختان نخل در هر هکتار (حدود ۱۲۰ نفر) در هر نوبت 
گرده‌پاشی ۶۰ گرم گرده و برای کل عملیات گرده‌پاشی ۱۸۰ گرم 
گرده در هکتار کافی است. این در حالی است که پرکینز ( عصتلدع۳ 
4 ۱۱6۲ظ 0صه) مقدار گرده لازم برای سه بار گرده‌پاشی با 
گرده‌پاش مکانیکی را ۷۵۴ گرم و مستعان (2014 م,صعهاه۷۲0) ۵۴۰ 
گرم ذکر کرده‌اند. این تفاوت فاحش در کنار تفاوت رقم‌ها و مناطق 
مورد آزمایش, ناشی از ماهیت گرده‌پاشی تاجی با سرعت مناسب 


است. چنانجه بخواهيم مانند دستگاه‌هایی که خروجی باریک دارند 
(1988 ,1-2«1ه) خوشه‌ها را تک به تک تلقیح کنیم؛ گرده‌ای که 
می‌توانست روی کل تاج پخش شود روی یک خوشه تخلیه می‌گردد 
و این باعث بالا رقتن گرده‌ی مصرفی می‌گردد. 

آنالیز وزن میوه‌ها در شکل ۸ آورده شده است. با اينکه میوه‌نشینی 
در تیمارهایی که از مخلوط گرده و آرد استفاده شده تفاوتی با 
تیمارهای دیگر نداشته است» وزن میوه در آنها پایین‌تر است. این 
(1997 ,.61 1 ید۳ در آزمانش روی رقم خلاص» وزن میوه‌ها ر 


دز سیته گرد به آرد ۱۵ تششر از تسیت: ۱۱۰ :تفذدست آوروه اس 


یعنی با افزايش آرده وزن میوه‌ها کاهش یافته است. المرضی 
(2002 ,۱۰ 0 ن]13۷) آزمایشاتی با گرده‌پاش دستی و موتوری با 


ارزیابی ساختاری و عملکردی یک دستگاه گرده‌پاش مخصوص نخلستان 


۳۳۵ 


گرده‌پاش موتوری و پایین‌ترین وزن میوه نیز مربوط به همین نسبت 
در گرده‌پاش دستی است. در مجموع با اطلاعات فعلی نمی‌توان دلیل 


چهار نسبت گرده به آرده روی رقم فرد انجام داده است. در گزارش قاطعی برای کم بودن وزن میوه‌ها در دو تیمار آردی ذکر کرد. 


وی بالاترین وزن میوه مربوط به نسبت ۱:۱۴ (بیشترین مقدار آرد) در 
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شکل ۸- مقایسه‌ی وزن میوه بین تیمارهای مورد آزمایش 
(عاصعصحعه اصمعاگت) موزنهم‌صمی )منم وانت۲۱ ۲۱2۰8۰ 


نتیجه گیری 

ارزیابی میدانی دستگاه گرده‌پاش مکانیکی بر روی ۱۸ درخت از 
رقم کبکاب در شش تیمار انحام شد. نتایجم حاصله نشان داد که 
گرده‌پاش ساخته شده در این پژوهش به دلیل استفاده از داکتدفن و 
بوم فیبر کربن و در نتیجه وزن قابل تحمل. می‌تواند به‌عنوان 


هم‌زمان پوش دهد (روش گرده‌پاشی تاجی). در اين آزمایشات 
مشخص گردید که با استفاده از اين دستگاه با مصرف گرده‌ای به 
مراتب کمتر نسبت به سایر گرده‌پاش‌ها (یک سوم تا یک چهارم) 
می‌توان به عملکردی مشابه روش سنتی دست یافت. تصویربرداری 
الکترونی و اندازه‌گیری زاویه‌ی لغزش نشان داد که می‌توان از آرد 
ماکارونی به جای آرد سفید به‌عنوان پرکننده در تهیه‌ی مخلوط گرده 


جایگزین مناسبی برای روش سنتی بارورسازی مورد استفاده قرار 
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,۱0۲۲۵1 ,ععهاه اصل! صا ریامع۷ 8 ععاخ .عصمتاتاه۲6۵ رلامع۷۷ معط مط) ۶ه طمده صاً (مت 1:3 ص) هصماه عنامامعملاوم ع6 
6 10۵ ما60 ۱۷/۵۲۵ قلصهاد 0ع)مع۱عو «اصمصه؟ مهو صم مت 01۳0۵۵۵0 20 ورعتفصتااهم عصمص) أقصمهصرهاه 
20 عصصمی هم 0مناقحعصه ۷۵8 اصمصصجعه طمهع صا کته ونر .وملمصماه‌تلله عصتاهه انا وج |۵1 وه ممتتفصتلاهم 
عتتمحعهه ۵ 0۲۵۷1۵6 م) 1070010660 ۳/26 ,106۲۲ متام‌صصاعومع مقلامم 621160 جرع0ض1 مه ۸ بعههاه تمصع 1 مط صا و16نا۳] 
معط 0 ]61166 ماماتقصعو مظ فقط طمتط۳ ممتام‌صنموم مملامم اصهصتعه امممم م تع0۳0 صا م۲ ممتام‌حصافومم قفاوم ۵0 
.۷610 


ج«معویه 1۱۱15 0صه فااتادع1 

,کامحصصاهع] الم صا ممصمعاگن اصم‌تصونه ده «مصو عمط من وعلم‌صمت‌له مصتاعه اتاظ مه صمتتممتاهم 0مامانملمن) 
1 .0111616866 ۷۱۵۱0 هه نامه تعاویال-صملامم رها ۲۵۵12۵60 ۵۵ 4زنامي 0مطاممطر تهصمتاته0 مطا عقطا عمتممتصمم 
عصع00ع۱ م1 مبتل ممتفصتلاهن تملهو مفولح 0صه بقل 2 ط 0عافصنتاا۵ج ومع ععممظر بهمتام‌صصافممی مملامم عبما ۵ ماتلممهط 
2 80 مصهل۵1 0.52 ماد باعهممنم 0ع/مصنللهص هه قلنامم وق ه عقط) مه مفلق ۷28 16 ,عصاصاصتان ومع ۵۶ ععهامطرباط 
فصتنعظ ه ۱۸/4 )ومصلح رعممتاه‌نانوع: معط للم 1۵۲ مملامم 1802 ]ومصلح و0عمعه (ومعت 120) صصد؟ ملق ۵۶ عتقهاهعط 
۵ و احمصاهه تا تناما صماامص مس گه فاطعته۷ ات۴۳ .عفصمتاهء ۲6۵1 معط عم صهه)وم]۱۷ ۵۶ 1/35 20 ۲۵۵0۲۲ ممتامصتادصمن 
۲ 1100۲ 0۴ ۲۵96866 عطا 0۶ )660 عطا چم ماطماته27 ۲۵۵0۲۲ رصح )مظ ود تفص مه .عتقعطاه صقطة ماما راکمه نصوله 

۰ 628 عصنط۵80ع1 ماتصئلعل مظ ماع ماطمانه2۷ مطا طاذ< 0و رواطهنه۷ عاتط مئعل چم لام ۵۶ صمتاح‌تاصهعصهم 


صح ر2دنطه رتفه تلا 2منطگ رمعتانه‌تبهه ۵۶ اهمطو رعمتیهءصتمدظ مصعاو+م1ظ ۵۶ اصمحص تمعن راصعل‌نو بلط -1 

صو رمفتنطه متفه نصا 2منطگ ,اههد ۶ه اممطهو رعصیععصلمدظ! فصماوادمنظ ۵۶ امعصتجمعن1 ۲۲۵/6550۲ اصما۸۵۹[5 -2 
22 ,لته نصا 2دتنط. رعصیع»ءصتودط لهمنممطمع۱ ۵۶ اممطمق رقلتب(۲-مصمط! که اممصانهمهن1 رعمووع۲۳۵1 م0012٩٩۸‏ -3 
1120 

(10.26.1 91۲22 ۵ بمعحصق! :تفص ماه م مت طمص دمم -۶) 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


0۵ 
عط طز۳ 0مطامصظ ممتفصتاامم حصلهم 026 لمعمتانله0 معط ۵۶ افص 60وبا ۵ نامه عمافیال ما۵ 06۷7610060 فط 1" 
صفقطا 1۵۳۷۵ ۰۳۷۵۵ فاممصادعط عدام1-صعمازهم ما فاتنظ فطا گم اطونه م1 .ممتام‌حنافجمی مقلامم ععبام1 هه )56 )۳ محهه 
۰ ۵ ۵01)101۳۵1) 0ج مرقزامم عنام 


کم۳۵۱۱۵۵-0 امد )۲۳ راهم ماون۲ا 6۲۱۷۵0۸۵۵۵۰ 


